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ttberwachung von Luftspaltanderungen 
bei Wechselstrommaschinen • 



Die Erfindung betrifft -eine Einricktung zur Luf tspaltuber- 
wacliung bei Wechselst r onimas c hin en unter Verwendung von Mefl- 
spulen. 

Derartige Einrichtungen dienen dazu, wahrend des Betriebes 
Verlagerungen des Lauf ers reehtzeitig zu e£f assen, damit 
Beschadigungen der Maschine inf olge des Anstreifens des . 
Lauf ers vermieden werden konnen. 

Es 1st bekannt, im Luftspalt der Maschine- MeBspulen anzu- 
ordnen und die bei einer Luf tspaltverlagerung auf tretende 
unterschiedlich hohe Induktion im Luftspalt an den MeB- 
punkten liber, die in den MeBspulen induzierten Spannungen 
zu erf ass en. Diese induzierten Spannungen setzen sich aus 
einer Summe von Spannungskomponenten verschiedener Frequenz 
und Pbasenlage zusainmen,' die zum Tell lastabhangig und zum 
Teil spannungsabhangig sind. Eine Erennung der durcti die 
Luf tspaltanderung bedingten Spanaungskomponenten von den 
restlichen ist nur unter grofiem Auf wand dehkbar . . 

Bekannt ist es in dies em Zusammenhang , eine MeBspule im 
Luftspalt anzuordnen, der en Weite so gewablt ist, dafl die 
von Luftspaltanderungen hervorgeruf enen F elder eine maxi- 
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male Spannung und alle dariiber ninaus noch im luftspalt 
auftretenden Felder .eine maximale Spannung in ihr indu- 
zieren.. Nachteilig 1st hierbei, dafl fur jede Maschine 
die durcb die Exzentrizitat des Iiauf ers auftretenden Mag- 
netf elder vorherbestimmt und danach eine sron der j.eweili- 
gen Maschinenkonstruktion abhangige MeBspule in die Ua- 
schine eingebaut werden nnissen. Dabei ist der Einbau in-' 
folge der verbal tnismaBig groBen Weite der zusatzlicken 
Spule unbequem, und es ist bei Hoci.spann.ung ein groBer 
Isolationsaufwand notig. Auch ist eine Verwendung dies er 
bekannten Anordnung bei zweipoligen "Maschinen nicht 
mb'glich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung ' 
zur Luftspaltiiberwachung anzugeben, bei der unter geringera 
Auf wand die tfacnteile der bekannten Anbrdnungen vermieden 
werden konnen. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dafi im 
Stator vier raumlich um 90° gegeneinander versetzte Me'fi- 
spulen angeordnet sind, eine Gleichrichtung der in den MeB- 
spulen induzierten Spannungen vorgesehen ist und MeBgrofien * 
aus den Mf f erenzspannungen ^eweils gegenuberl legend er Hefi- 
spulen auf eine oder die Summe der in diesem MeBspul en in- 
duzierten Spannungen gebildet und nachgeschalteten MeB- , . 
Warn- und/oder Ausschaltgeraten zugef ubrt sind, ....... 

In zweckmaBiger Ausbildung der Erfindung erfolgt die Bildung 
der MefigroBen. entweder dureh, Quptientenmesse.r ; od ; er durcte . • V 
elektronische Sch.altung.en. . ~. . 

TJm bei Verlagerung des Laufers 'in eine beliebige Hichtung 
auBerhalb der MeBadisen eine mit der tatsachlicb,en Exzen- 
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trizitat ubereinstimmende MeBgroBe den MeB-, Warn- 
und/oder Ausschaltgeraten ^ingeben zu konnen, werden 
diesenaus den Diff erenzspannungen jeweils gegenuberlie- 
gender MeBspulen bezogen auf eine Oder die Summe der in 
diesen MeBspulen induzierten Spannurigen elektronisch ge- 
bildeten MeBgroBen iiber eine Quadrierschaltung zugefuhrtv 
Durch die Quadrierung wird aus dem durch die MaBachsen in 
vertikaier und horizontaler Hichtung bestimmten quadrati- 
schen zulassigen Exzentrizitatsbereich ein der Lauf erf orm | 
angepafiter kreisf ormiger Bereich. Dabei 1st, um einen zu- 
lassigen Exzentrizitatsbereich 'vorzugeben, vor den MeS- 5 
Warn- und/oder Ausschaltgeraten ein Schwellenwertschalter 
angeordnet 

Um jederzeit auch optisch die Lauf erverlagerung kontrollie- 
ren zu konnen, sind "fur die MeBgroBen zusatzlich anzeigende 
MeBgerate vqrgesehen. 

Bei Wechs elstrommaschinen mit parallelgeschalteten Wick- 

lungen macht sich bei der Anwendung der Einrichtung nach 

der Brfindung die in den MeBspulen induzierte Grundwelle 

der Spannung fiir die Auswertung storend bemerkbar. Abhilf e ( 

wird durch Filter geschaf f en, die jeweils; zwischen der 

Meflspule und der Gleichrichtereinrichtung vorgesehen sind 

und welche die Grundwelle aus dem induzierten Spannungsge- 

misch heraussieben. 

Ausf tihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden im f olgenden naher beschriehen: 

Die Pigur 1 zeigt angedeutet einen Schnitt durch die Wech- 
selstrommaschine 15 mit einer Einrichtung nach der Erfindung 
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zur Uperwachung des Luftspaltes 16. Bei einer Verlagerung 
des. Laufers der Wechselstrommaschine 15 aus seiner normal er- 
weise zent-rischen Lage verandert sich die Induktion im luf t- 
spalt 16, so dafl in den Meflspulen 1 bis 4, die im Stator der 
Vechselstrommaschine (hier Jewells urn eineh Zahn des Stander- 
blechpaketes gewickelt) urn 90° raxunlich- gegeneinander ver- 
setzt angeordnet' sind, unterschiedlich hone Spannungen in- 
duziert werden. Die in den MeBspulen 1 bis 4 induzierten 
Spannungen setzen sich aus einer Summe von Komponenten / 
ve'rschiedener Frequenz und Phasenlage^zusammen und sind zum 
Teil last-, exzentrizitats^ und zum Teil spannungsahhangig. 
Bei der Vorrichtung nach der Erf indung wird nun nicht ver- 
sucht, die durch die Verlagerung des Luftspaltes 16 bedingten, 
in diesem Spannungsgemisch vorhandenen Komponenten von den 
anderen zu t r enn en, sonde rn es werden die induzierten Spannun- 
gen in ihrer Gesamtheit mitt els der Gleichrichterbrucke 6 
gleichgerichtet und mittels der Bedampf ungs el ement e 8 ge- 
glattet. Von den so gleichgerichteten induzierten Spannungen 
einander gegeniiberliegender MeBspulen, also, der MeBspulen 
1 und 3 bzw. .2 und 4 wird erf indungsgemaB jeweils die Diffe- 
renzspannung gebildet und im vorliegenden Falle auf eine der 
beiden in den jeweiligen MeBspulen induzierten Spannungen 
bezogen. -In der Figur 1. wird die Differenz der in den MeB- 
spulen 1 und 3 induzierten, gleichgerichteten Spannungen 
bezogen auf die gleichgerichtete Spannung der MeBspule 3 
durch Quotientenmesser 9 gebildet. Die so erhaltene MeB- 
groBe gibt .die Verlagerung des luftspaltes 16 in der Linie . 
der MeBspulen 1 und 3 an. 

In gleicher Veise wird die Verlagerung des luftspaltes 16 
in vertikaler Richtung durch die MeBspulen 2 und 4 erfafit 
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(nicht welter dargestellt) . Durch die Bildung der -Dif f erenz 
der in dies en be id en Spulen induzierten und dann gleichge- 
richteten Spannungen, die ebenfalls auf eine oder auf die 
Summe dieser beiden Spannungen bezogen wird, zeigt dann 
ein weiterer Quotientenmesser die Exzentrizitat des Lau- 
f ers in der Linie der MeBspulen 2 und 4 an. 

Die Bezugnahme der Dif f er enzsp^nming auf eine oder die 
Summe der in den j.ewei-ls einander gegemiberliegenden 
Spulen induzierten Spannungen ist notig, um die Lastab- 
hangigkeit der induzierten Spannungen weitgehend aus der 
Messung auszuklammern. 

Der Quotientenmesser 9 kann durch s einen Zeigerausschlag 
iiber einen bestimmten zulassigen Wert hinaus z.B, einen 
Kontakt 14 betatigen, der ein Warngerat oder einen Schalter . 
zum Ansprechen bringt. 

Pur den Fall, daB die Wechselstrommaschine 15 parallele . 
Wicklungen besitzt und somit die Grundwelle der induzierten 
Spannungen in den MeBspulen 1 bis 4- eine Erf assurig der 
Luftspaltverlagerung mit der Einrichtung nach der Erf indung 
erschwert , sind die Filter 5 (in diesem Falle Kondensato- 
ren) voaJgeseKen, die die Grundwelle vor der Gleichrichtung 
sperren. 

In Figur 2 ist die elektronische Auswertung der in den HeB- 
spulen 1 und 3 induzierten, gleicbgerichteten Spannungen 
im Prinzip dargestellt. Der Vorrichtung 10 werden die an 
den Punkten 70, 71 und 73 entsprechend der Figur 1 vor- 
handenen Spannungen zugef iibrt , so daB diese auf elektro- 
nisclien Wege die Dif f erenz der in den MeBspulen 1 und 3 
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induzierten,' gleichgerichteten Spannungen bildet und hier 
auf die gleichgerichtete Spannung U ? der MeBspule 3 bezieht. 
Der nachgeschalte'te Schwellwertschalter 11 1st auf den 
noch zulassigen Wert der Luftspaltverlagerung eingestellt, 
so daB eine Auslosung der nachgeschalteten (nicht darge- 
stellten) MeB- , Warn- und/oder Ausschaltgerate erst er- 
folgt, wenn ein bestimmter Wert der Exzentrizitat in einer 
der Heflachsen uberschritten wird, 

Tritt fur eine derartige Einrichtung .nach der Erf indung nun " 
der ungiinstigste Fall einer Luftspaltverlagerung in einer 
Richtung auf, die urn 45° raumlich gegeh die horlzontale 
MeBachse mit den MeBspulen 1 und 3 bzw. gegen die vertikale 
MeBachse mit den -MeBspulen 2 und 4 versetzt ist, so sprechen 
die nachgeschalteten MeB- r Warn- und/oder Ausschaltgerate 
erst bei demlTF-fachen Wert der MeBgroBe im Vergleich zur 
Luftspaltverlagerung in einer der beiden MeBachsen an. Urn 
ein Ansprechen der nachgeschalteten "Gerate bei Luftspalt- 
verlagerungen in einer beliebigen Richtung stets bei einem 
gleichen Exzentrizit&tswert zu gewahrleisten, wird in Weiter- 
bildung der Erf indung gemaB der Figur 3 den Vorrichtungen : 10 
eine Quadrierschaltung 13 nachgeschaltet, die die durch- die 
Vorrichtung 10 gebildeten MeBgroBen mit sich selber multi- 
pliziert. Entsprechend Pigur 3 werden dann die beiden der 
oeweiligen MeBachse zugehorigen quadrierten MeBgroBen dem 
Schwellwertschalter 11 zugefiihrt, der diese bei Uberschrei- ; 
tung eines einer bestimmten Exzentrizitat entsprechenden 
Wertes die nachgeschalteten (nicht dargestellten) MeB- f 
Warn- und/oder Ausschaltgerate; ansprechen laBt* 

Urn die Verlagerung des Luf tspaltes 16 in den einzelnen Ach- 
sen optisch verf olgen zu konnen, sind die MeBgerate 17'vorr-* 
gesehen. 
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Die nit der Erfindung erzielbaren VorteiXe bestehen darin, 
keine MeBspulen verwenden zu konnen, die in einfacher Weis 
um die Statorzahne oder aber um das Sfcanderdqcn gewickelt 
werden, wobei die Eiririchtung nach der Erfindung auch bei 
zweipoligen Maschinen eingesetzt werden kann. Der Aufwand 
fur die Hochspannungs-Isolation und fur die Auswerfcung 
der in den MeBspulen induzierten Spannungen let verhaltnis- 
meLBig gering. 



7 Seiten Beschreiburig 

7 Patentanspruche 

1 Blatt Zeichnungen ait 3 Piguren 
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P a t e n t A n s -p f u c i 



. 1- Einrichtimg zur Xuf tspaitiil)erwach^g hei Wecliaelsfcram- 
maschin^n unter Yerwendung von MeBspulen, (iadurcii ge- 
kennzeiehne*, daB im St at or vier raumlich urn 90° ge- 
gen^inander. versetzte \ MeB spul en . ( 1 bis 4) ; ang^ordnel; 
sind, eine Glaichrichtung der in. den MeBspulen in- , 
duzierten Sparinungen yorgesehen ist und MeBgroBen aus 
den I)ifferenzspannungen Jewells gegenuberliegehdar 
MeBspulen (1 und 3) bzw. (2 und 4) bezogen auf eine 
Oder die Summe der in diesen MeBspulen (1 , 3 bzw. 2, 4) 
. induzierten Spannungen gebildet und nachgeschalteten 
MeB-, Warn- und/oder Ausschaltgeraten zugefuhrt Bind. 

2. Iiuf t spal tub erwacbung nach Anspruch 1* dadurch gekenn- 
zeichnet , daB bur Bildung der MeBgroBen Quotient en- 
ines ser (9) vbrgesehen sind, 

3. Luf t spaltiib erwachung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet > daB zur Bildung der MeBgroBen «lektro- 
nische Schaltungen (10^ A2) vorgesehen sind. 

4. Luf tspal tub erwachung nach Anspruch 3, dadrch ,ge~ 
kennzeicfinet, dafi die MeBgroBen ttber eine Quadrier- 
schaltung. (13) den nachgeschalteten MeB- , Warn- und/oder 
Aus achal t g erat en zugefuhrt sind* 

;.' flW«'3J!:/^ v ,„. . - 2 - 
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5* Luftspalttiberwachung nach' den Anspriichen 1 bis 4-, 
dadurch gekennzeichnet , daB in der Schaltung vor den 
MeB-, Warn- und/oder Ausschaltgeraten ein Schwell- 
wertschalter (11 ) ahgeordhet *ist. 

6. iuftspaltiiberwachung nach den Anspriichen 1 bis 5 V 
dadurch gekennzeichnet , dafl fur die Mefigrofien zu- 
satzlich anzeigende MeBgerate (17) vorgesehen sind. 

7. Luftspaltiiberwachting nach den Anspriichen 1 bis 6 t fiir 
Wechselstrdmmaschinen mit parallelgeschalt eten Wick- 

. lungen,- dadurch gekennzeichnet ! dafi jeweils zwischen 
der Meflspule (1 bis 4) und der Gleichrichteranordnung 
(6) ein die in der MeBspule induzierte Grundwelle 
der Spannung sperrendes Filter (5) vorgesehen ist. 
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